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ВПЛИВ TRIGONELLA FOENUM GRAECUM L. НА СТАН ІМУНОКОМПЕТЕНТНИХ 
ОРГАНІВ ЗА УМОВ ДІЕТІНДУКОВАНОГО ОЖИРІННЯ У ЩУРІВ  
 
© І. В. Якубцова, Т. Д. Хілько, І. М. Савицька, В. В. Конопельнюк, Т. Д. Преображенська,  
    Ш. Макай  
 
Досліджено морфофункціональні характеристики (вага, клітинність, гістологічний аналіз) тимусу і се-
лезінки і окремі показники антиоксидантного захисту (синтази осиду азоту та кількості оксиду азоту в 
сироватці крові) щурів при експериментальному ожирінні. Споживання дрібнодисперсного порошку 
Trigonella foenum graecum L. разом з висококалорійною дієтою здійснювало модулюючий вплив на вміст 
в сироватці крові та характеристики імунокомпетентних органів. 
Ключові слова: Trigonella foenum graecum L., діетіндуковане ожиріння, тимус, селезінка, вміст NO, 
iNOS 
 
It was investigated morphological parameters (weight, cellularity, histological analysis) of thymus and spleen 
and individual indicators of antioxidant defense (NO content and NO synthase (iNOS) in blood serum) in rats 
with experimental obesity. Consumption of fine powder Trigonella foenum graecum L. with high-calorie diet did 
a modulating effect on the content in blood serum and characteristics of immunocompetent organs  
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1. Вступ 
Надлишкова маса тіла та ожиріння являють 
собою найбільш поширену проблему, пов'язану з ха-
рчуванням. За оцінками Всесвітньої Організації охо-
рони Здоров'я в світі більше 300 мільйонів чоловік 
дорослого населення страждають ожирінням. Як пра-
вило, споживання енергії, яке перевищує її витрати 
протягом тривалого часу, приводить до аномального 
прирісту маси тіла, результатом чого є спочатку над-
лишкова маса тіла, а пізніше – ожиріння. Для дорос-
лих людей надлишкову масу тіла характеризують ін-
дексом маси тіла. Індекс маси тіла більше 30 кг/м
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вказує на ожиріння. 
Споживання їжі і витрати енергії, як правило, 
узгоджені в динаміці за часом. Біологічна система, 
яка контролює енергетичний гомеостаз, розвивалась, 
головним чином, щоб захистити організм від втрати 
маси в часи обмеженого доступу поживних речовин, 
а також від приросту маси.  
За умов тривалого позитивного енергетичного 
балансу і збільшення маси тіла розвивається стан ди-
сфункції жирової тканини, підсилюється її секретор-
на функція, що призводить до розвитку порушень 
метаболізму [1].  
Розвиток ожиріння викликає патологічні зміни 
також в лімфатичній системі, такі як послаблення ге-
мато-спленічного бар‟єру, лімфедему та прогресивне 
порушення процесів рециркуляції лімфоїдних і міє-
лоїдних клітин [2]. Крім того, ожиріння супроводжу-
ється хронічним запаленням білої жирової тканини, 
що спричиняє локальну і системну запальну реакцію 
з боку імунної системи, асоційовану зі змінами лім-
фоїдних органів [3]. 
 
2. Літературний огляд 
Тимус є одночасно центральним органом іму-
нної системи та ендокринної залозою, здійснює зв'я-
зок між двома найважливішими регуляторними сис-
темами, які контролюють сталість внутрішнього се-
редовища організму і відповідають за процеси адап-
тації. У тимусі відбувається проліферація кістково-
мозкових попередників Т-лімфоцитів, селекція анті-
генспеціфічних Т-клітин, видалення аутореактівних 
клонів до функціонально зрілих форм і селективна 
міграція зрілих Т-лімфоцитів на периферію [4]. Епі-
теліальні клітини тимуса виробляють цілу серію гор-
монів поліпептидного природи. Більшість гормонів 
тимусу місцевої дії, забезпечують і регулюють його 
функції по типу паракрінних і аутокринних впливів. 
Однак деякі з гормонів секретируются в кров і спри-
чиняють системні ефекти [5].  
Порушення обміну речовин при ожирінні мо-
же впливати на загальний стан організму та приводи-
ти до різноманітних компенсаторних чи адаптацій-
них змін. Систематичних відомостей, що стосуються 
стану тимуса при впливі на організм висококалорій-
ної дієти, недостатньо. Актуальною проблемою су-
часної медичної науки є вивчення і аналіз особливос-
тей структурних змін в центральному (тимусі) та пе-
риферичному (селезінці) органах імунної (лімфоїд-
ної) системи за умов тривалого висококалорійного 
навантаження. Селезінка, як периферичний орган 
імунної системи, реагує на будь-який імунопатологі-
чний процес в організмі, забезпечує гомеостаз ерит-
роцитів, бере участь в ефекторній фазі гуморальної 
імунної відповіді, є одним з основних депо крові, бе-
ре участь в кровотворенні, обміні речовин, виконує 
імунобіологічну, захисну функціі. Сучасна тенденція 
в лікуванні ожиріння – використання речовин рос-
линного походження. Тому доцільно застосування 
біологічно активних сполук насіння Trigonella 
foenum graecum L., які мають антиоксидантні, проти-
запальні, бактерицидні, цитопротективні властивості 
[6, 7]. Зважаючи на вищенаведене, нами були прове-
дені комплексні морфогістологічні дослідження ти-
муса і селезінки за умов експериментального ожи-
ріння у щурів. 
В останні роки дослідження з оцінки терапев-
тичної і токсичної активності речовин рослинного 
походження особливо актуальні для безпеки їх впли-
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ву при різних патологіях. Збільшення біодоступності 
фітокомпонентів становить основу ефективності ви-
користання їх лікувальних властивостей. 
Попередньо ми вивчали імунотропність насін-
ня в дослідах на щурах, які протягом 90 днів отриму-
вали дрібнодисперсний порошок Trigonella foenum 
graecum L. Показники лейкограми, які залишалися в 
межах фізіологічних коливань, показали широкий ді-
апазон доз, що не викликають токсичного ефекту. 
 
3. Мета та задачі дослідження 
Мета дослідження – провести аналіз морфо-
функціональних показників тимусу, селезінки, вміст 
NO i NOS у крові щурів як при експериментальному 
дієтіндукованому ожирінні, так і при доповненні ви-
сококалорійної дієти (ВКД) 2 % -ми дрібнодісперс-
ного порошку фенугрека. 
Для досягнення поставленої мети були вирі-
шені наступні задачі: 
1) провести гістологічні дослідження імуноко-
мпетентних органів (тимусу, селезінки) досліджува-
них груп тварин. 
2) визначити масу тимуса і селезінки щурів 
досліджуваних груп. 
3) провести підрахунок клітин у тимусі (тимо-
цитів) і селезінці (спленоцитів) щурів при експери-
ментальному дієтіндукованому ожирінні та при до-
повненні висококалорійної дієти Trigonella foenum 
graecum L.; 
4) визначити активність синтази оксиду азоту 
та вміст оксиду азоту в сироватці крові щурів дослі-
джуваних груп  
 
4. Матеріали і методи дослідження 
Насіння Trigonella foenum graecum L. (згідно 
фармакопейної книги) були надані професором Шан-
дором Макай з вирощених в Угорщині рослин сорту 
Ovari 4. 
Постановка експериментів відповідала міжна-
родним біоетичним принципам експериментів на 
тваринах, міжнародним угодам і національному за-
конодавством у цій галузі. Об'єктами досліджень бу-
ли білі нелінійні щури-самці з початковою масою 
150–170 г. Протягом першого тижня щури отримува-
ли стандартний корм віварію і воду аd libitum. На 8-й 
день тварин розділили на 3 групи: 
1 група (Контроль) протягом 14 тижнів отри-
мували стандартний корм віварію; 
2 група (ВКД) – отримували виcококалорійну 
дієту, яка складалася з стандартного корму (60 %), 
свинячого жиру (10 %), курячих яєць (10 %), cаха- 
рози (9 %), арахіcа (5 %), cухого молока (5 %), рос-
линної олії (1%) [8]; 
3 група (ВКД + ФНГ) отримували ВКД, допо-
внену 2 %-ми дрібнодисперсного порошку Trigonella 
foenum graecum L. 
Після декапітаціі у тварин вилучали тимус і 
селезінку, з яких виділяли лімфоїдні клітини. Мето-
дом проточної цитофлуориметрії на цитограмі за 
прямим і боковим світлорозсіюванням визначали 
локалізацію лімфоцитів і оцінювали оранжеву флу-
оресценцію пропідіума йодиду при 640 нм для 
10000 клітин [9]. 
Проводили підрахунок клітин у тимусі (ти-
моцитів) і селезінці (спленоцитів). Для цього час-
тину органу масою 20–30 мг при додаванні 1 мл 
фізіологічного розчину при 4 
о
С розтирали в ступці 
до гомогенної маси, потім центрифугували до оса-
дження стромальних клітин. З надосадової части-
ни, суспензії тимоцитів і еритроцітів відбирали 
проби в два меланжера для підрахунку лейкоцитів. 
Один меланжер розбавляли фізіологічним розчи-
ном для підрахунку всіх наявних клітин, інший – 
гіпотонічним розчином для руйнування еритроци-
тів і підрахунку тимоцитов і спленоцитів. На підс-
таві підрахунку клітин визначали кількість тимо-
цитов і спленоцитів. 
Із застосуванням світлового мікроскопу Leica 
ICC50 HD вивчали гістологічні препарати (селезінка і 
тимус). Зрізи товщиною 7 мкм фарбували гематокси-
ліном і еозином, АЗУР-2-еозином по А. А. Максимову. 
Розміри частинок дрібнодисперсного порошку 
насіння досліджували методом фотонної кореляцій-
ної спектроскопії на лазерному кореляційному спек-
трометрі "ZetaSizer-3". (Malvern Instrument, Великоб-
ританія). Середній гідродинамічний діаметр частинок 
Trigonella foenum graecum L. становив 30 нанометрів 
(nm). Активності синтази оксиду азоту у сироватці 
щурів визначали згідно [10], вміст оксиду азоту в си-
роватці крові щурів згідно методу [11]. 
 
5. Результати дослідження і їх обговорення  
Представлені результати є фрагментом компле-
ксного дослідження метаболічних процесів ожиріння. 
У тварин контрольної групи, як свідчать наші 
гістологічні дослідження, будова імунокомпетент-
них органів відповідала видовій нормі. Тимус інтак-
тних тварин покритий капсулою з щільної сполуч-
ної тканини з великою кількістю колагенових воло-
кон і розділений трабекулами на часточки, що скла-
даються з коркової і мозкової речовини. Коркова 
речовина тимуса представлена епітеліоретикуляр-
ними клітинами, макрофагами і базофільно забарв-
леними, щільно прилеглими один до одного Т-
лімфоцитами, а також виявляється невелика кіль-




Рис. 1. Тимус щура контрольої групи. Забарвлення 
гематоксиліном Майера і еозином.  
Збільшення у 400 разів 
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Мозкова зона тимуса виглядає більш світлою. 
У ній добре візуалізуються лімфоцити, макрофаги і 
епітеліоретикулярні клітини. У сполучній тканині 
перегородок тимуса виявляються поодинокі тучні 
клітини (тканинні базофіли). Т-лімфоцити мозкової 
речовини являють собою рециркулюючий пул клі-
тин, які можуть потрапляти у кровообіг і повертатися 
назад до тимуса. 
Селезінка інтактних тварин зовні має капсулу 
з щільної волокнистої сполучної тканини, яка містить 
численні колагенові і еластичні волокна, а також клі-
тини гладеньких м'язів, і вкрита мезотеліем. Від кап-
сули всередину органу відходять трабекули, в товщі 




Рис. 2. Селезінка щура контрольної групи.  
Забарвлення гематоксиліном Майера і еозином.  
Збільшення у 100 разів 
 
У селезінці інтактних тварин добре візуалі-
зуються дві функціональні зони – червона і біла 
пульпа. Біла пульпа на зрізах представлена сфери-
чними утвореннями, що складаються з лімфоцитів, 
які оточують артеріоли. Скупченнями Т-лімфоци- 
тів утворені периартеріолярні лімфоїдні муфти. Лі-
мфоїдні вузлики сформовані В-лімфоцитами. Обсяг 
білої пульпи в селезінці здорових щурів становить 
в середньому 30,18+2,69 %. Червона пульпа селе-
зінки інтактних тварин складається з синусоїдних 
капілярів і розташованих між ними селезінкових 
тяжів, анастомозуючих між собою. Селезінкові тя-
жі - це скупчення формених елементів крові: ерит-
роцитів, макрофагальних клітин, лейкоцитів, в то-
му числі Т- і В-лімфоцитів на різних стадіях дифе-
ренціювання. Строма червоної пульпи представле-
на ретикулярною тканиною. При співставленні да-
них гістологічного дослідження органів тварин ек-
спериментальних і контрольної груп були виявлені 
наступні особливості. 
Перш за все у тварин групи ВКД в тканині ти-
мусу спостерігали судинні розлади (набряк сполучної 
тканини и повнокров'я судин), а також у тимусі тва-
рин при експериментальному ожирінні виявлено збі-
льшення кількості лімфоцитів в кірковій і мозковій 
речовині (рис. 3).  
Висока проліферативна активність, характе-
рна для лімфоцитів коркового шару тимуса, може 
врівноважуватися загибеллю частини клітин, а та-
кож їх прискореним виходом в кров і периферичні 
імунні органи. На наших гістологічних препаратах 
спостерігали просвітлення ділянок тимусу, що мо-
же свідчити про деяке уповільнення або зниження 
лімфопоезу в тимусі. У стромі тимуса тварин гру-
пи ВКД підвищувався вміст тучних клітин (тка-
нинних базофілів). У нормі тканеві базофілі зу-
стрічаються в капсулі і периваскулярних просторах 
тимуса щурів в невеликій кількості. Тучні клітини 
є невід'ємною частиною тимусного мікрооточення; 
їх основна функція – контроль за складом тканин-
ної рідини, вони – регулятори тканинного гомеос-
тазу та остання ланка в загальній реакції адаптації 
на клітинному рівні, які в тимусі активно беруть 
участь в процесах диференціювання і міграції ти-
моцитов. Поява значної кількості тканинних базо-
філів свідчить про активацію реакції на дестабілі-
зуючий вплив висококалорійної дієти. Тучні кліти-
ни вносять свій вклад в посилення процесу загибе-




Рис. 3. Тимус щура, який споживав висококалорійну 
дієту. Набряк строми і нейтрофильная інфільтрація, 
розширені кровоносні судини. Забарвлення гематок-
силіном Майера і еозином. Збільшення у 400 разів 
 
Таким чином, при експериментальному ожи-
рінні може відбуватися напруга функціональної ак-
тивності органу, що викликає зміну кількості і інтен-
сивності міграції лімфоцитів в тимусі. Можливо це 
пов'язано з підвищенням секреторної активності клі-
тин епітеліальних скупчень, що секретують в порож-
нину гормональні речовини та їх надходження в кро-
воносне русло [12]. 
У селезінці тварин експериментальної групи 
ВКД відбувалося значне зменшення об'єму білої 
пульпи (22,98+2,45 %; р<0,05 порівняно з контро-
лем), знижений вміст лімфоїдних елементів, під кап-
сулою органу венозні синусоїди розширені (рис. 4).  
У тварин цієї групи також відзначалися су-
динні розлади в формі набряку строми селезінки і 
повнокров'я судин, спостерігаються розширені кра-
йові синуси, кровоносні судини червоної пульпи гі-
перемійовані. Застійні явища в селезінці (сладж-
синдром) проявляються в підвищеній агрегації фор-
мених елементів крові в синусах і тяжах червоної 
пульпи. У білій пульпі перифоллікулярна зона лімфа-
тичних фолікулів виглядає більш рихлою, світліше 
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ніж в нормі, тобто зменшується кількість лімфоїдних 
елементів порівняно з нормою. Ступінь вираженості 
виявлених порушень залежить від сили впливу висо-
кокалорійного навантаження і є проявом загальної 




Рис. 4. Селезінка щура, який споживав висококало-
рійну дієту. Значне зниження обсягу білої пульпи. 
Знижений вміст лімфоїдних елементів, під капсулою 
органу венозні синуси розширені. Забарвлення гема-
токсиліном Майера і еозином. Збільшення у 40 разів 
 
У тварин, які разом з висококалорійною діє-
тою споживали 2 %-ти дрібнодісперсного порошку 
фенугрека, тимус має рівномірний рожевий колір, чі-
тко виражену дольчатість. При мікроскопії границі 
кіркової і мозкової зон чітко визначаються. Парале-




Рис. 5. Тимус щура, який отримував 2 %  
дрінобдисперсного порошку Trigonella foenum 
graecum L. разом з висококалорійною дієтою.  
Структура тимуса не змінена. Забарвлення  
гематоксиліном Майера і еозином.  
Збільшення у 400 разів 
 
У селезінці за цих же умов обєм білої пульпи 
більше, ніж у тварин, які споживали лише високока-
лорійну дієту (рис. 6).  
Структура тимуса і селезінки при споживанні 
порошку фенугрека разом з ВКД не змінена, схожа як 
у інтактних тварин. В стромі тимусу зустрічаються 
лише поодинокі тканинні базофіли (тучні клітини). За-
гально визнано, що дослідження особливостей будови 
органів імунної системи як у нормі [13, 14], так і в 
умовах впливу різних патологій [15, 16] дуже важ-
ливі та інформативні. Таким чином, проведений на-
ми гістологічний аналіз показав, що при споживанні 
порошку фенугрека разом з висококалорійною діє-
тою патологічні зміни в селезінці і тимусі не вияв-
лені. Інтегральними показниками, що характеризу-
ють реакцію імунної системи є маса і клітинність 
лімфоїдних органів. Необхідна інформативність до-
сліджень забезпечується при паралельному визна-




Рис. 6. Селезінка щурів, які споживали 2 % дрінобди-
сперсного порошку Trigonella foenum graecum L. ра-
зом з висококалорійною дієтою. Обєм білої пульпи 
збільшився. Структура селезінки не змінена. Відсут-
ність набряків. Забарвлення гематоксиліном Майера і 
еозином. Збільшення у 100 разів 
 
Наступним етапом нашої роботи було визна-
чення маси та клітинності тимуса і селезінки дослі-
джуваних груп тварин. Експериментальні результати 
представлені на рис. 7, а, б, 8, а, б. 
На впливи різного характеру в організмі од-
ним з перших реагує тимус. У наших дослідженнях 
спостерігалась тенденція до зменшення маси тимуса 
у тварин ВКД-групи в порівнянні з контрольними 
щурами. 
За умов споживання тваринами 2 % дрібноди-
сперсного порошку Trigonella foenum graecum L. ра-
зом з висококалорійною дієтою відбувалося збіль-
шення маси тимуса в порівнянні групою ВКД. Ціка-
вим фактом є достовірне збільшення відносної кіль-
кості тимоцитів щурів як в умовах дієт-індукованого 
ожиріння (ВКД- група) в 2 рази, так і при доповненні 
дієти Trigonella foenum graecum L. (ВКД + ФНГ-
группа) в 3 рази у порівнянні показниками контролю. 
Збільшення вмісту лімфоїдних клітин в тимусі 
порівняно з контрольною групою тварин може свід-
чити про активацію проліферативних процесів в цьо-
му органі за умов експериментального ожиріння, що 
пов‟язано з розвитком клітинно-опосередкованої 
імунної відповіді та необхідністю залучення до неї 
додаткового пулу Т-лімфоцитів. 











Рис. 7. Маси тимуса і селезінки досліджуваних груп 
тварин: а – маса тимусу щурів в нормі (Контроль), при 
дієт-індукованому ожирінні (ВКД) та за умов  
доповнення 2 % дрібнодисперсним порошком Trigonella 
foenum graecum L. висококалорійної дієти (ВКД+ФНГ) 
(M±m, n=10); б – маса селезінки щурів в нормі (Конт-
роль), при дієт-індукованому ожирінні (ВКД) та за умов 
доповнення 2 % дрібнодисперсним порошком Trigonella 
foenum graecum L. висококалорійної дієти (ВКД+ФНГ) 
(M±m, n=10); * – p <0.05 різниці доcтовірні по  
відношенню до контролю; # – p <0.05 різниці доcтовірні 
по відношенню до ВКД 
 
Зростання кількості клітин можливо також 
відбувається через необхідность постійного експор-
ту на периферію ефекторних і регуляторних клітин з 
тимуса - центрального лімфоїдного органу до вто-
ринних лімфоїдних органів, включаючи селезінку.  
У наших дослідженнях було встановлено збі-
льшення маси селезінки, але зменшення клітинності 
органу у тварин, які споживали висококалорійну ді-
єту. Спленомегалія без збільшення клітинності, мо-
жливо є наслідком тривалої еферентної фази, асоці-
йованої з ожирінням активації антитілогенезу [17].  
Такі показники можуть свідчити про можливе 
виснаження компенсаторно-пристосувальних механі-
змів і порушення гомеостатичної рівноваги. 
Аналізуючи отримані результати, можна при-
пустити, що тимус і селезінка по-різному реагують 









Рис. 8. Визначення клітинності тимуса і селезінки  
досліджуваних груп тварин: а – клітинність тимусу  
щурів в нормі (Контроль), при дієт-індукованому  
ожирінні (ВКД) та за умов доповнення 2 %  
дрібнодисперсним порошком Trigonella foenum graecum 
L. висококалорійної дієти (ВКД+ФНГ) (M±m, n=10);  
б – клітинність селезінки щурів в нормі (Контроль), при 
дієт-індукованому ожирінні (ВКД) та за умов  
доповнення 2% дрібнодисперсним порошком Trigonella 
foenum graecum L. висококалорійної дієти (ВКД+ФНГ) 
(M±m, n=10); * – p <0.05 різниці доcтовірні по  
відношенню до контролю; # – p<0.05 різниці доcтовірні 
по відношенню до ВКД 
 
У тварин, які споживали порошок фенугреку 
разом з ВКД, виявлено зменшення маси селезінки, 
однак зареєстровано збільшення кількості спленоци-
тів в порівнянні з тваринами з експериментальним 
ожирінням. Збільшення клітинності може бути нас-
лідком посиленої активації спленоцитів, зростанням 
кількості В-лімфоцитів, що можливо відображає за-
хисну реакцію органу, спрямовану на подолання не-
гативного впливу тривалого висококалорійного на-
вантаження. 
Можливо за цих умов, у селезінці активуються 
міжклітинні контакти і генерація імунної відповіді. 
Головними подіями, що відбуваються в селезінці, є 
індукція Т- залежної В-клітинної імунної відповіді,  
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генерація антитілопродукуючих В-лімфоцитів. Крім 
того, селезінка має важливу роль як фільтруючий ор-
ган і орган, де руйнуються еритроцити і тромбоцити. 
Таким чином, в умовах моделювання ожиріння 
і дії дрібнодисперсного порошку насіння Trigonella 
foenum graecum L. показано зміни морфо-функціо- 
нального стану і фізіологічних параметрів імунних 
органів (селезінки, тимуса), модулюючий вплив по-
рошку фенугрека на характеристики імунокомпетен-
тних органів. Виявлена цитоморфологічна реакція 
тимуса та селезінки на вживання порошку фенугрека 
за умов моделювання ожиріння може бути пов'язана 
з широким спектром дії його складових. Насіння рос-
лини містить багато компонентів (діосгенін, апігенін, 
геністеїн, кемпферол, кверцетин, рутин). Згідно з лі-
тературними даними, споживання таких речовин 
призводить до зменшення запальних процесів [18], 
сприяє активізації метаболізму органів і тканин. 
Потужним вазодилататорним агентом, здатним 
забезпечити значне посилення кровопостачання ор-
ганів є N0. Важлива роль цієї системи полягає і в то-
му, що саме через N0, як вторинного посередника, 
забезпечуються вазодилататорні ефекти багатьох ва-
зоактивних речовин. 
Наші результати показали збільшення актив-
ності синтази оксиду азоту та вмісту оксиду азоту в 
сироватці крові щурів у ВКД-групі у порівнянні з ко-




Рис. 9. Активність NO-синтази в сироватці крові щурів в 
нормі (Контроль), при дієт-індукованому ожирінні 
(ВКД) та за умов доповнення 2 % дрібнодисперсним 
порошком Trigonella foenum graecum L. висококалорій-
ної дієти (ВКД+ФНГ) (M±m, n=10): * – p <0.05 різниці 
доcтовірні по відношенню до контролю; # – p <0.05 різ-
ниці доcтовірні по відношенню до ВКД 
 
Можливо це повязано з розвитком запальних 
процесів в організмі, викликаних ожирінням, що по-
яснюється дисфункцією адипоцитів, які виробляють 
прозапальні речовини (ІЛ-1, ІЛ-2, ФНП-α). Можна 
передбачати, що ці речовини викликають активацію 
індуцибельної макрофагальної форми синтази оксиду 
азоту, яка синтезує великі кількості оксиду азоту. 
У тварин ВКД+ФНГ-групи порівняно з ВКД-
групою показано зменшення активності NO-синтази 
та вмісту оксиду азоту в сироватці крові щурів 
(Рис.10). Фенугрек має антиоксидантну та протиза-
пальну дію через наявність фенольних та флавоноїд-
них компонентів [19, 20].  
 
Рис. 10. Вміст NO в сироватці крові щурів в нормі  
(Контроль), при дієт-індукованому ожирінні (ВКД) та за 
умов доповнення 2% дрібнодисперсним порошком 
Trigonella foenum graecum L. висококалорійної дієти 
(ВКД+ФНГ) (M±m, n=10): * – p <0.05 різниці доcтовірні 
по відношенню до контролю; # – p <0.05 різниці 
доcтовірні по відношенню до ВКД 
 
На сьогодні доведена ключова роль NO в ре-
гуляції імунних реакцій організму і його участь прак-
тично на кожному етапі розвитку запалення. NO мо-
же здійснювати як прозапальний, так і протизапаль-
ний вплив. Це зв‟язано з тим, що розвиток запалення 
детермінований генерацією NO, синтезованого за 
участю iNOS. Одночасно NO-синтаза контролює біо-
синтез ІЛ4, ІЛ11, ІЛ13, які відносяться до інгібіторів 
запальної реакції. Зміни інтенсивності синтезу NO 
притаманні організму за дії різних факторів і змін 
умов середовища [21, 22], оскільки ця багатофункці-
ональна ефекторна молекула в багатьох випадках 
сприяє адаптації різних систем організму до шкідли-
вих факторів впливу. Багаторічна медична практика 
довела, що фітопрепарати для лікування низки захво-
рювань за ефективністю не поступаються синтетич-
ним аналогам, а за відсутністю побічних ефектів і 
протипоказань мають переваги. Препарати природ-
ного походження можна споживати протягом трива-
лого часу, вони стабілізують гомеостаз, підвищують 
загальну неспецифічну резистентність організму, 
проявляють дезінтоксикаційну дію, спричиняють ак-
тивацію антиокислювальних процесів та здатні до 
імуно- та гемостимуляції. До природних адаптогенів 
широкого спектру дії належить фенугрек, для якого 
вже встановлено активність проти гепатотоксичності, 
діабету, гіперліпідемії і серцево-судинних захворю-
вань та дозволяє передбачати вплив на метаболічні 
функціїї організму при розвитку ожиріння.  
Подальше дослідження взаємозв'язків характе-
ристик імунокомпетентних органів дасть можливість 




1. Отримані результати показали, що тимус і 
селезінка по-різному реагують на тривале вживання 
висококалорійної дієти. Зміни маси і клітинності ти-
муса і селезінки мали різноспрямований характер. 
ВКД призводила до зменшення маси тимусу, зрос-
тання клітинності. У селезінці, навпаки, відбувалося 
збільшення маси, зменшення клітинності. Розвиток 
дієт-індукованого ожиріння викликає зниження фун-
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кціональної здатності окремих показників антиокси-
дантної системи: показано збільшення активності си-
нтази осиду азоту та кількості оксиду азоту в сирова-
тці крові щурів. 
2. Доповнення висококалорійної дієти 2 % дрі-
бнодисперсним порошком насіння Trigonella foenum 
graecum L. здійснювало модулюючий вплив на окре-
мі показники антиоксидантного захисту і характери-
стики імунокомпетентних органів за умов моделю-
вання дієт-індукованого ожиріння у щурів .  
3. Виявлені зміни цитоморфологічної реакції 
тимуса та селезінки на вживання порошку Trigonella 
foenum graecum L. за умов моделювання ожиріння 
може бути пов'язана з широким спектром дії його 
складових та проявом загальної адаптаційно-при- 
стосувальної реакції організму. 
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